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(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FT, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Behandlung eines bandformigen Materials in einem Plasmaunterstiitzten Prozess 
weist eine Vakuumkammer (1) mit Mitteln (2) zur Aufrechterhaltung eines konstanten, reduzierten Drucks in der Kammer auf und in 
der Vakuumkammer angeordnet eine rotierende Trommel (3) fur die Stutzung und den Transport des bandformigen Materials (4), ein 
gegen das von der Trommel (3) gestutzte und transportierte Material (4) gerichtetes Magnetron-Mi ttel und ein Gaszufuhrungsmittel 
zur Zufuhrung eines Prozessgases oder einer Prozessgasmischung in den Raum (10) zwischen der Trommel (3) und dem Magnet- 
ron-Mittel, in welchem Raum (10) ein Plasma aufrechterhalten wird. Das Magnetron-Mi ttel weist eine Mehrzahl von voneinander 
unabhangigen Magnetron-Elektroden (6) auf, die rechteckige, nebeneinander und parallel zueinander angeordnete Magnetron-Fron- 
ten haben. Jede der Magnetron-Elektroden (6) wird individuell von ihrer eigenen Spannungsquelle (7) mit einer Wechselspannung 
gespeist. Die Trommel (3) ist elektrisch geerdet, nicht an eine definierte Referenzspannung angeschlossen (floating) oder an eine 
negative Vorspannung angeschlossen. Die Vorrichtung eignet sich insbesondere fur die Beschichtung eines flexiblen, bandformigen 
Materials (4) durch Plasma-unterstiitzte Abscheidung aus der Gasphase, beispielsweise fur die Beschichtung eines Kunststofffilmes 
mit Siliziumoxyd zur Verbesserung der Barriereeigenschaf ten. Die Vorrichtung produziert mit einer hohen Zuverlassigkeit Beschich- 
tungen mit sehr konstanter Qualitat und braucht wenig Unterhalt, der in einfacher Weise durchfuhrbar ist. 
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VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG EINES 
BANDFORMIGEN MATERIALS IN EINEM PLASMA- 
UNTERSTUTZTEN PROZESS 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des ersten, unabhan- 
gigen Patentanspruchs. Die Vorrichtung dient zur Behandlung einer Oberflache eines 
bandformigen Materials in einem Plasma-unterstutzten Prozess, insbesondere zur 
Beschichtung eines flexiblen, bandformigen Materials mittels Plasma-unterstutzter, 
5 chemischer Abscheidung aus der Gasphase, beispielsweise zur Beschichtung eines 
bandformigen Kunststofffilmes mit Siliziumoxyd zur Verbesserung der Barriereei- 
genschaf ten des Filmmaterials. 



Eine Vorrichtung der genannten Art ist beschrieben beispielsweise in der Pubiikation 
EP-0605534 (oder US-5224441, BOC). Die Vorrichtung weist eine unter Spannung 

10 stehende Elektrode auf, die die Form einer rotierenden Trommel hat, und einen geer- 
deten Schild, der die Form eines etwa halben hohlen Zylinders aufweist und derart 
angeordnet ist, dass er zusammen mit der Trommel einen Zwischenraum bildet, der 
eine Breite von 1 bis 30 cm aufweist. Auf derjenigen Seite des Schilds, die von der 
Trommel weggewandt ist, ist eine Mehrzahl von Permanentmagneten angeordnet, 

15 derart, dass Pole alternierender Polaritat gegen die Trommel gerichtet sind. Fur die 
Zufuhrung eines Prozessgases oder einer Prozessgasmischung in die Zwischenraum 
zwischen Trommel und Schild weist die Vorrichtung eine Gaszufuhrungsleitung auf, 
die sich in der Mitte des Schilds parallel zur Trommeiachse erstreckt. Die Trommel, 
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der Schild mit den Magneten und die Gaszufuhrungsleitung sind in einer Vakuum- 
kammer angeordnet, wobei die Vakuumkammer ferner Mittel zur Wegfuhrung von 
Prozessgas aus der Kammer und zur Aufrechterhaltung eines konstanten, reduzierten 
Druckes in der Kammer auf weist. 



5 Das bandformige, flexible Material wird durch den Zwischenraum zwischen Trom- 
mel und Schild gefordert, dadurch, dass es von der Trommel gestiitzt und transpor- 
tiert wird, das heisst auf einem Teil der Umfangfiache der Trommel aufliegt. Das 
Plasma wird in diesem Zwischenraum aufrechterhalten durch elektrische Energie, die 
der Trommel in Form einer hochfrequenten Wechselspannung zugefiihrt wird und 
10 durch Zufuhrung einer Prozessgasmischung zum Plasma. Der in der genannten Pu- 
blikation beschriebene Plasma-unterstutzte Prozess ist eine chemische Abscheidung 
von Siliziumoxyd aus der Gasphase auf einen Kunststofffilm, wozu eine Prozess- 
gasmischung aus einer Organosilizium-Verbindung, Sauerstoff und einem inerten 
Gas verwendet wird, 

15 Eine weitere Vorrichtung fur die Behandlung eines bandformigen, flexiblen Materi- 
als in einem Plasma-unterstutzten Prozess ist beschrieben in der Publikation US- 
4968918 (Kondo et al.). Die Vorrichtung weist eine Mehrzahl von stationaren An- 
tennenelektroden auf, die radiai von einem zentralen Energiezufuhrungsmittel ange- 
ordnet in einer im wesentlichen zylindrischen Vakuumkammer angeordnet sind. 

20 Zwischen je zwei benachbarten Antennenelektroden ist je eine geerdete Gegenelek- 
trode angeordnet. Gaszufuhrungsleitungen erstrecken sich axial, beispielsweise ent- 
lang des ausseren Randes der geerdeten Elektroden. Das bandformige, flexible Mate- 
rial wird in einer Art Zick-Zack-Weg zwischen den Antennenelektroden und den ge- 
erdeten Elektroden hindurchgefuhrt, wobei es entweder an den Antennenelektroden 

25 oder an den Gegenelektroden anliegt. Der Prozess, der mit Hilfe der Vorrichtung 
durchgefiihrt wird, ist eine Atzung, fur die Sauerstoff als Prozessgas eingesetzt wird, 
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eine Plasmapolymerisation, eine chemische Abscheidung aus der Gasphase oder ein 
ahnlicher Prozess. 



Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Behandlung eines bandfor- 
migen Materials mit Hilfe eines Plasma-unterstutzten Prozesses zu schaffen, wobei 
5 die Vorrichtung einen effizienteren und zuverlassigeren Betrieb erlauben soil als be- 
kannte Vorrichtungen zur Durchfuhrung gleicher Prozesse. Zusatzlich soil die Vor- 
richtung konstruktiv einfach sein und sie soil einen einfachen Betrieb und einfachen 
Unterhalt erlauben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Vorrichtung, wie sie in der Patentanspruchen 
10 definiert ist. 



Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist innerhalb einer Vakuumkammer eine ro- 
tierende Trommel (oder aquivalentes Mittel), die fur die Stutzung und den Transport 
des auf einem Teil ihrer Umfangflache aufliegenden, bandformigen Materials ausge- 
riistet ist und fur die Funktion einer von zwei Elektroden, zwischen denen das Plas- 

15 ma erzeugt werden soil. Weiter weist die Vorrichtung in der Vakuumkammer eine 
Mehrzahl von weiteren Elektroden auf, die fur eine Magnetron-Funktion ausgerustet 
sind, das heisst Elektroden, die Mittel zur Erzeugung eines alternierenden elektri- 
schen Feldes, das sich fur die Aufrechterhaltung eines Plasmas eignet, aufweisen so- 
wie Mittel zur Erzeugung eines magnetischen Feldes, das geeignet ist, elektrisch ge- 

20 ladene Partikel, insbesondere Elektronen, mindestens teilweise im Plasma gefangen 
zu halten. Die Magnetron-Elektroden sind derart angeordnet, dass sie zusammen mit 
der Trommel einen Zwischenraum bilden, der sich fiber einen Teil der Umf angsfla- 
che der Trommel erstreckt und durch den das bandformige Material auf der Trom- 
meloberflache aufliegend transportiert wird. 
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Die Magnetron-Elektroden haben rechteckige Magnetron-Fronten, die gegen die 
Trommel gerichtet sind und die von der Umfangsflache der Trommel beabstandet 
sind, wobei ihre Lange parallel zur Trommelachse und ihre Breite im wesentlichen 
tangential zur Trommel ausgerichtet ist. Die Magnetron-Elektroden sind nebeneinan- 
5 der angeordnet und biiden zusammen mit der Umfangsflache der Trommel den oben 
genannten Zwischenraum, der im wesentlichen die Form eines Teils eines Hohlzy- 
linders aufweist. Jede der Magnetron-Elektroden ist an eine eigene Spannungsquelle 
angeschlossen. Die Trommel-Elektrode ist elektrisch geerdet, ist nicht an eine defi- 
nierte Referenzspannung angeschlossen (floating) oder ist an eine negative Vorspan- 
10 nung angeschlossen. 

Gaszufiihrungsleitungen erstrecken sich parallel zur Trommelachse entweder zwi- 
schen benachbarten Magnetron-Fronten oder in den Magnetron-Fronten. Die Vaku- 
umkammer weist ferner Mittel zum Absaugen von Gas aus der Kammer und zur 
Aufrechterhaltung eines konstanten, reduzierten Druckes in der Kammer auf. 



15 Es ist keine Bedingung fur die erfindungsgemasse Vorrichtung, dass das bandformi- 
ge Material von einer rotierenden Trommel gestiitzt und transportiert wird. Die 
Funktion der Trommel (Stiitzung und Transport des bandformigen Materials und 
Gegenelektrode zu den Magnetron-Elektroden) kann auch ubernommen werden bei- 
spielsweise durch einen umlaufenden Riemen, dem in diesem Fall eine gerade Reihe 

20 von Magnetron-Fronten gegeniibersteht. 



Experimente zeigen, dass Plasma-unterstutzte, chemische Abscheidung aus der Gas- 
phase auf einem bandformigen Material effizienter und zuverlassiger ist bei Verwen- 
dung der erfindungsgemassen Vorrichtung als bei Verwendung einer bekannten Vor- 
richtung. Die Beschichtung, die mit der erfindungsgemassen Vorrichtung erzeugt 
25 wird, weist auch weniger Qalitatsschwankungen auf. Dies ist offenbar darauf zu- 
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riickzufuhren, dass das Plasma, das mit Hilfe der voneinander unabhangigen und na- 
he beieinander angeordneten Magnetron-Elektroden erzeugt wird, einen homogene- 
ren Charakter aufweist als ahnliches Plasma, das zwischen nur zwei, entsprechend 
grosserflachigen Elektroden erzeugt wird. Beispielsweise in der Vorrichtung gemass 
5 der oben bereits erwahnten Pubiikation EP-0605534 ist klar sichtbar, dass die Plas- 
ma-Intensitat vom Bereich, in dem das bandformige Material in den Plasmaraum 
eintritt, zum Bereich, wo es austritt, zunimmt. Entsprechende Experimente zeigen, 
dass beim Durchgang des bandformigen Materials durch dieses Plasma mit dem star- 
ken Intensitatsgradienten 10% der Beschichtung im ersten Drittel des Weges abge- 
10 schieden wird, 20% im mittleren Drittel und 70% im letzten Drittel, der am Ausgang 
endet. Im Gegensatz dazu hat das Plasma, das mit einer Mehrzahl von individuell 
gespeisten Magnetron-Elektroden erzeugt wird, entlang des ganzen Weges des band- 
formigen Materials eine gleichbleibende Intensitat und die Abscheidungsgeschwin- 
digkeit bleibt im wesentlichen gleich entlang des ganzen Weges. 

Experimente zeigen auch, dass eine Plasma-unterstiitzte, chemische Abscheidung aus 
der Gasphase unter Verwendung der erfindungsgemassen Vorrichtung mit einer 
Mehrzahl von individuell gespeisten Magnetron-Elektroden, die gegen die zu be- 
schichtende Oberflache gewandt sind, bedeutend weniger Beschichtung der Magne- 
tron-Elektroden bringt als dies auf dem geerdeten Schild der Vorrichtung gemass EP- 
0605534 der Fall ist. Dies bedeutet nicht nur hohere Effizient der Abscheidung auf 
dem bandformigen Material sondern bedeutet auch, dass die erf indungsgemasse Vor- 
richtung weniger Unterhalt in Form von Elektrodenreinigung braucht, das heisst lan- 
ger unterbuchslos in Betrieb sein kann und/oder weniger Unterhaltszeit benotigt. Da- 
zu kommt, dass Reinigung und Unterhalt sehr einfach sind, wenn jede der Magne- 
tron-Elektroden, die einzeln ein geringes Gewicht haben, auf axial verlaufenden 
Schienen schiebbar montiert sind, derart, dass sie einfach von ihrer Stellung gegen- 
uber der Trommel extrahiert und wieder positioniert werden konnen. 



15 



20 



25 
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Es ist auch moglich, die erfindungsgemasse Vorrichtung mit gleichem Resultat be- 
ziigiich Qualitat zu betreiben, wenn eine oder sogar mehr als eine der Magnetron- 
Elektroden ausser Betrieb ist, wenn zur Erreichung der gleichen Behandlungszeit die 
Drehgeschwindigkeit der Trommel entsprechend reduziert wird. 



5 Beispielhafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemassen Vorrichtung werden im 
Zusammenhang mit den folgenden Figuren beschrieben. Dabei zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Schnitt senkrecht zur Trommelachse durch eine bei- 
spielhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung; 

Figuren 2 und 3 zwei beispielhafte Ausfiihrungsformen der Anordnung von 
10 Magnetron-Elektroden in der erfindungsgemassen Vorrichtung; 

Figuren 4 und 5 die Front und einen Schnitt senkrecht zur Front einer beispiel- 
haften Ausfuhrungsform einer in der erfindungsgemassen Vorrichtung 
anwendbaren Magnetron-Elektrode; 

Figuren 6 und 7 Fronten von zwei weiteren, beispielhaften Ausfiihrungsformen 
15 von in der erfindungsgemassen Vorrichtung anwendbaren Magnetron- 

Elektroden. 

Figur 1 zeigt in einer sehr schematischen Art die wesentlichen Bestandteile der er- 
findungsgemassen Vorrichtung. Diese wesentlichen Bestandteile sind: eine Vaku- 
umkammer 1 mit Mitteln 2 zur Absaugung von Gas aus der Kammer und zur Auf- 
20 rechterhaltung eines konstanten, reduzierten Druckes in der Kammer 1; eine in der 
Vakuumkammer angeordnete, rotierende Trommel 3, die der Stutzung und dem 
Transport des bandformigen, zu behandelnden Materials 4 dient; zwei Rollen 5 fiir 
die Lieferung des zu behandelnden Materials und fur den Empf ang des behandelten 
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Materials 4, wobei die Rollen vorteilhafterweise ebenfalls in der Vakuumkammer 
angeordnet sind; eine Mehrzahl von Magnetron-Elektroden 6, die gegen die Um- 
fangsflache der Trommel 3 gerichtet sind und von denen jede an einer eigenen Span- 
nungsquelle 7 angeschlossen ist (an Phase der Spannungsquelle angeschlossen); und 
5 Gaszufiihrungsleitungen 8, die im wesentlichen parallel zur Trommelachse ausge- 
richtet und beispielsweise an einem das Prozessgas oder die Prozessgasmischung lie- 
fernden, gemeinsamen Gasliefermittel 9 angeschlossen sind. 

Das Plasma ist im Raum 10 zwischen den Fronten der Magnetron-Elektroden 6 und 
der Umf angsflache der Trommel 3 eingeschlossen. 

10 Figuren 2 und 3 zeigen zwei beispielhafte Anordnungen von Magnetron-Elektroden 
in der erfindungsgemassen Vorrichtung. Die Magnetron-Elektroden sind um einen 
Teil der Umf angsflache der Trommel angeordnet und jede ist gespeist durch eine ei- 
gene Spannungsquelle 7. Die Magnetron-Fronten sind rechteckig, wobei ihre Lange 
in Richtung der Trommelachse und ihre Breiten im wesentlichen tangential an die 

15 Trommel ausgerichtet sind. Die Breite jeder Magnetron-Front ist beispielsweise 15 
cm; ihre Lange entspricht mindestens der Breite des zu behandelnden, bandformigen 
Materials. 

Gemass Figur 2 sind die Gaszufiihrungsleitungen (z.B. Gasrohre mit einer Linie von 
Gasaustrittsoffnungen) zwischen je zwei Magnetron-Fronten angeordnet und das Gas 
20 wird hauptsachlich entlang der Lange der aussersten Magnetron-Elektroden in tan- 
gentialer Richtung und an den Stirnseiten der Trommel in axialer Richtung abge- 
saugt. Es ist auch moglich, beispielsweise jeden zweiten Zwischenraum zwischen 
benachbarten Magentron-Fronten ohne Gaszufuhrungsleitung zu belassen, derart, 
dass das Gas auch durch diese Zwischenraume abgesaugt werden kann. Die Ma- 
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gentron-Elektroden sind beispielsweise vom Typus, wie er in den folgenden Figuren 
4 und 5 dargestellt und im Zusammenhang mit diesen Figuren beschrieben ist. 

Gemass Figur 3 sind die Magnetron-Elektroden mit Gaszufiihrungsleitungen ausge- 
riistet, die beispielsweise mittig und langs iiber die Magnetron-Front verlaufen. Das 
5 Gas wird zwischen benachbarten Magnetron-Fronten und in axialer Richtung abge- 
saugt. Wie in der Figur dargestellt, ist es auch moglich, das Plasma und das Prozess- 
gas weiter in den Raum zwischen Magnetron-Fronten und Trommel einzuschliessen, 
indem seitliche Wandelemente 20 vorgesehen werden, die sich entlang der Lange 
jeder Magnetron-Fronten erstrecken und den Raum zwischen Magnetron-Front und 

10 Trommel derart abschliessen, dass nur fur den ungehinderten Durchgang des band- 
formigen Materials ein schmaler Schlitz zwischen seitlichen Wandelementen 20 und 
Trommel bieibt. Das Prozessgas wird in diesem Falle hauptsachiich axial abgesaugt 
und nur zu einem kleinen Teil durch die genannten seitlichen Schlitze. Die Magne- 
tron-Elektroden sind beispielsweise vom Typus, wie er in den Figuren 6 oder 7 dar- 

15 gestellt und im Zusammenhang mit diesen Figuren beschrieben ist. 

Die Anordnung gemass Figur 3 ist geeignet entweder fur die Durchfuhrung eines 
spezifischen Plasma-unterstiitzten Prozesses oder, insbesondere wenn sie die seitli- 
chen Wandelemente 20 aufweist, fur eine Anzahl von aufeinanderfolgenden, ver- 
schiedenen Plasma-unterstiitzten Prozessen, in denen verschiedene Prozessgase oder 
20 Prozessgasmischungen zur Anwendung kommen. Solche aufeinanderfolgende Pro- 
zesse sind beispielsweise ein vorgangiger Reinigungs- oder Atzschritt, ein darauf 
folgender Beschichtungsschritt und ein abschliessender Schritt, in dem der Be- 
schichtungsoberflache eine gewiinschte Benetzbarkeit gegeben wird. 



Typische Betriebsparameter fur eine Vorrichtung gemass Figuren 2 oder 3 sind bei- 
25 spielsweise: elektrische Leistung: ca. 10-20 kW per m 2 Magnetron-Frontflache; Fre- 
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quenz: 40 kHz oder 13,56 MHz; totale Lange des Behandlungsweges fur das band- 
formige Material durch das Plasma: 0,5 bis 1 m; Geschwindigkeit des bandformigen 
Materials: 0,5-20 m/s. Fur eine Beschichtung des bandformigen Materials mit Silizi- 
umoxyd fur die Verbesserung der Barriereeigenschaften betragt die Behandlungszeit 
5 wenige Sekunden; die Prozessgasmischung enthalt eine Organosilizium-Verbindung 
und Sauerstoff und der Druck wird im Bereich einiger weniger Pa konstant gehalten. 

Figuren 4 und 5 zeigen die Front (Figur 4) und einen Schnitt senkrecht zur Front 
(Figur 5) einer beispielhaften Ausfuhrungsform einer Magnetron-Elektrode, die in 
der erfindungsgemassen Vorrichtung anwendbar ist, insbesondere in einer Vorrich- 
10 tung, wie sie in der Figur 2 dargestellt ist. 

Die Magnetron-Front weist eine Anordnung von permanent magnetischen Polen auf 
mit einem zentralen Pol 30 und einem peripheren Pol 31, der um den zentralen Pol 
30 angeordnet ist und eine entgegengesetzte Polaritat aufweist. Die magnetischen 
Pole sind beispielsweise die Pole von stabformigen Permanentmagneten 32, deren 

15 Pole auf zwei einander gegenuberiiegenden Langsseiten angeordnet sind. Die Pole 
der Permanentmagnete, die von der Magnetron-Front abgewandt sind, sind unterein- 
ander durch ein magnetisches Element 33, beispielsweise aus Weicheisen, verbun- 
den. Die Magnetron-Front ist bedeckt durch ein nicht magnetisches Elektrodenele- 
ment 34, beispielsweise aus rostfreiem Stahl, Aluminium oder Kupfer. Das Elektro- 

20 denelement ist an eine Spannungsquelle 7 angeschlossen. Vorteilhafterwetse ist das 
Elektrodenelement 34 fur eine Kuhlung ausgeriistet; es weist also beispielsweise Ka- 
nale 35 auf, die an ein Mittel zum Zirkulieren eines Kiihlmediums angeschlossen 
sind. Wie ebenfalls in der Figur 2 gezeigt ist, sind Gaszufiihrungsleitungen 8 entlang 
der Langskanten der Magnetron-Front angeordnet. Die Gaszufiihrungsleitungen sind 

25 beispielsweise Rohre mit Reihen von Gasaustrittsoffnungen oder Dusen, die ausge- 
riistet sind fur eine Gaszufxihrung in einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur 
Magnetron-Front (Ausfiihrung 8, wie auf der linken Seite der Magnetron-Elektrode 
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der Figur 5 gezeigt) oder in einer Richtung im wesentlichen parallel zur Magnetron- 
Front (Ausfiihrung 8\ wie auf der rechten Seite der Magnetron-Elektrode gemass 
Figur 5 gezeigt). 

Wie bereits weiter oben diskutiert, sind die Magnetron-Elektroden 6 vorteilhafter- 
5 weise auf Schienen 36 montiert, derart, dass sie fiir Reinigung oder Ersatz einfach 
von ihrer Betriebsposition entfernt und in dieser wieder positioniert werden konnen. 

Die zentralen und peripheren Magnetpole 30 und 31, die die Magnetron-Front bilden, 
sind vorteilhafterweise derart dimensioniert, dass der zentrale Pol eine Magnetstarke 
aufweist, die von der Magnetstarke des peripheren Pols verschieden ist, das heisst, 

10 dass das Magnetron unausgeglichen (unbalanced) ist. Das bedeutet, dass nicht alle 
Feldlinien sich von Nord- zu Siidpol der Magnetron-Front erstrecken und ein Tunnel 
37 iiber dem Zwischenraum zwischen den Polen bilden und dass aus diesem Grunde 
nicht alle Elektronen zwischen den Polen zirkulierend eingeschlossen sind sondern 
sich teilweise ausserhalb des Tunnels befinden. Ein fiir eine Plasma-unterstiitzte, 

15 chemische Abscheidung aus der Gasphase geeigneter Magnetron-Effekt wird bei- 
spielsweise erzielt unter Verwendung der gleichen, oben genannten stabformigen 
Permanentmagnete fiir den zentralen und den peripheren Pol. Daraus resultiert eine 
magnetische Starke des zentralen Pols, die etwa halb so gross ist wie die magnetische 
Starke des peripheren Pols. 

20 Experimente zeigen, dass es insbesondere fiir einen Beschichtungsprozess vorteilhaft 
ist, die zu beschichtende Oberflache gerade ausserhalb des Tunnels 37 zu positionie- 
ren, vorteilhafterweise in einem Abstand d von der Magnetron-Front, der zwischen 
etwa 2 und 20% grosser ist als die Hohe des Tunnels 37 iiber der Magnetron-Front. 
Der Tunnel 37 ist klar erkennbar als dunklerer Bereich im Piasmaraum. Die zu be- 

25 schichtende Oberflache wird nahe an der Oberseite des Tunnels positioniert aber der- 
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art, dass sich zwischen dem dunkleren Bereich des Tunnels 37 und der zu beschich- 
tenden Oberflache ein sichtbarer, heller Plasmastreifen erstreckt, der gegen die zu 
beschichtende Oberflache eine homogene Helligkeit aufweist, das heisst eine Hellig- 
keit, die dieselbe ist iiber den Tunnels und iiber den Zwischenraumen zwischen den 
Tunnels. 

Figuren 6 und 7 zeigen beispielhafte Magnetron-Fronten, die beispielsweise in der 
erfindungsgemassen Vorrichtung, wie sie in der Figur 3 dargestellt ist, anwendbar 
sind. Beide Magnetron-Elektroden, die in den Figuren 6 und 7 dargestellt sind, wei- 
sen integrate Gaszufiihrungsleitungen 8 auf, die parallel zur Lange mittig durch die 
Magnetron-Front iaufen. Figur 6 zeigt eine einfache Magnetron-Front, auf der die 
Gaszufiihrungsleitung zwischen zwei Halften des zentrale Magnetpols verlauft, Figur 
7 eine Doppelmagnetron-Front mit je einem Rundtrack zwischen zentralem und pe- 
ripherem Magnetpol auf jeder Seite der Gaszufuhrungsleitung 8. 



15 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Vorrichtung zur Behandlung eines bandformigen Materials in einem Plasma- 
unterstiitzten Prozess, welche Vorrichtung eine Vakuumkammer (1) und in der 
Vakuumkammer angeordnet ein Mittel fiir Stiitzung und Transport des band- 
5 formigen Materials, ein Magnetron-Mittel und ein Gaszufiihrungsmittel auf- 

weist, wobei die Vakuumkammer (1) Mittel zur Aufrechterhaltung eines kori- 
stanten reduzierten Drucks in der Vakuumkammer aufweist, wobei das Ma- 
gnetron-Mittel gegen das vom Mittel fiir Stiitzung und Transport gestiitzte und 
transportierte, bandformige Material ausgerichtet ist und wobei das Gaszufiih- 

10 rungsmittei fiir eine Gaszufiihrung in den Raum (10) zwischen dem Mittel fiir 

Stiitzung und Transport und dem Magnetron-Mittel ausgeriistet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Magnetron-Mittel eine Mehrzahl von unabhangigen 
Magnetron-Elektroden (6) mit rechteckigen Magnetron-Fronten aufweist, wo- 
bei jede Magnetron-Elektrode (6) durch eine eigene Spannungsqueile (7) mit 

15 einer Wechselspannung versorgt ist und wobei die Magnetron-Fronten parallel 

zueinander und nebeneinander von dem Mittel fiir Stiitzung und Transport be- 
abstandet angeordnet sind, und dass das Mittel fiir Stiitzung und Transport 
elektrisch geerdet, an keine definierte Referenzspannung angeschlossen oder 
an eine negative Vorspannung angeschlossen ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel fur 
Stiitzung und Transport eine rotierende Trommel (3) ist und dass die Magne- 
tron-Fronten mit ihrer Lange parallel zur Trommelachse und ihrer Breite im 
wesentlichen tangential zur Trommel angeordnet sind. 
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3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gaszufiihrungsmittel Gaszufiihrungieitungen (8, 8') aufweist, die sich 
zwischen benachbarten Magnetron-Fronten erstrecken. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass das Gaszufiihrungsmittel Gaszufiihrungsleitungen (8, 8') aufweist, die 

sich in den Magnetron-Fronten und parallel zu deren Lange erstrecken. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gaszufiihrungsleitungen (8, 8') Reihen von Gasaustrittsoffnungen 
aufweisen, die fur einen Gasaustritt im wesentlichen senkrecht oder im we- 

10 sentlichen parallel zu den Magnetron-Fronten ausgelegt sind. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass Wandelemente (20) vorgesehen sind, die sich entlang der Langskanten der 
Magentron-Fronten erstrecken und gegen das Mittel fur Stiitzung und Trans- 
port gerichtet sind. 



15 7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Magnetron-Elektrode (6) ein Doppelmagnetron darsteilt. 



8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anordnung von Magnetron-Elektroden und Mittel fur Stiitzung und Trans- 
port eine Absaugung des Gases, das in den Raum (10) zwischen Magnetron- 
20 Fronten und Mittel fur Stiitzung und Transport zugefuhrt wird, in axialer 

Richtung und/oder zwischen benachbarten Magnetron-Fronten hindurch er- 
laubt. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf den Magnetron-Fronten Elektrodenelemente (34) aus einem nicht magneti- 
schen Material angeordnet sind, die die Magnetpole der Magnetron-Front 
uberdecken. 



5 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektro- 
denelemente (34) der Magnetron-Fronten Kanale (35) aufweisen, die mit einem 
Mittel zur Zirkulation eines Kuhlmediums durch die Kanale (35) verbunden 
sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Magnetron-Elektroden vom unausgeglichenen Typus sind. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Magne- 
tron-Fronten einen permanentmagnetischen, zentralen und peripheren Pol (30 
und 31) aufweisen, wobei der zentrale Pol (30) etwa die Halfte der Magnet- 
starke des peripheren Pols (31) hat. 
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